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Con el siguiente trabajo final de grado que se presenta, se ha calculado y diseñado  
las distintas etapas que consta una instalación solar fotovoltaica, realizando un estudio 
exhaustivo que calcula los costes que va a producir dicha instalación y la normativa 
vigente de la misma, así como el ahorro que nos producirá la vida útil del montaje. 
Para ello habrá que contar con la compresión del funcionamiento de cada una de las 
etapas de una instalación solar fotovoltaica de autoabastecimiento, así como la 
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1. Objeto del proyecto. 
Con el siguiente proyecto se quiere justificar el planteamiento y desarrollo de una 
instalación solar fotovoltaica de obra nueva mediante su justificación matemática y  
medioambiental, así  como la adaptación de la normativa vigente.  
Este documento tiene como objetivo ser capaz de, habiendo superado casi la totalidad 
del grado en Ingeniería Electrónica Industrial y Automática y habiendo adquirido unos 
conocimientos teóricos, adaptar dichos conocimientos y aplicarlos para realizar una 
instalación y aplicación real. Para ello habrá que estudiar cual es el problema que 
queremos resolver y cuál es la forma más viable de solucionarlo. 
Con este proyecto seremos capaces de justificar el uso de energías renovables, 
ayudando de esta manera a reducir el impacto en el planeta respecto a otras formas 
de energías menos limpias, así como del ahorro que le produciría al usuario. 
 
2. Justificación del proyecto. 
La realización del estudio viene constituido por unas necesidades tanto económicas 
como medioambientales. 
Debemos concienciarnos con el cuidado del planeta, garantizando el uso de energías 
renovables para lograr el aumento de energías limpias protegiendo toda vida que 
existe en él. Además, con este tipo de energías, logramos la reducción de recursos 
limitados que la Tierra nos ofrece y que tarde o temprano se agotarán. 
Al factor medioambiental le tenemos que añadir el factor económico. Este tipo de 
instalaciones nos representarán una alta rentabilidad y ahorro a lo largo de la vida útil 
de la misma. 
 
3. Antecedentes. 
Además de las energías primarias (petróleo, carbón y gas natural), que son fuentes 
susceptibles de agotamiento y que además deteriorar el medio ambiente, existen otro 
tipo de energías más seguras y menos contaminantes. 
Se trata de las energías renovables o energías de futuro, y son aquellas que producen 
electricidad a partir del sol, el viento, y el agua. 
 
3.1. Energías renovables. 
La energía renovable es un recurso natural que puede aprovecharse industrialmente a 
partir de la aplicación de tecnología y de diversos recursos asociados. 
Renovable, por su parte, es aquello que puede renovarse. 
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La noción de energía renovable hace mención al tipo de energía que puede obtenerse 
de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya que contienen una inmensa cantidad 
de energía o bien pueden regenerarse naturalmente. 
La lógica indica que el ser humano debería apostar por la energía renovable para 
garantizar su subsistencia como especie. 
 
3.1.1. Tipos de energías renovables. 
Como se nombra arriba, existen varios tipos de energías renovables dependiendo de 
la manera que utiliza los recursos de la tierra en generar electricidad: 
 
3.1.1.1. Energía Hidráulica.  
Es la energía que se produce cuando el agua que está almacenada en embalses o 
pantanos a una determinada altura se deja caer hasta un nivel inferior. El resultante de 
la energía cinética que se produce al convertirse tras la caída se trata en una central 
hidroeléctrica transformándola en energía hidráulica. 
 
Ilustración 1. Generación energía hidráulica. 
3.1.1.2. Energía Eólica.  
Es la energía que se produce a 
través del viento. Esta energía 
se obtiene cuando el viento 
incide en las aspas de unos 
molinos o aerogeneradores 
haciéndolos girar transformando 
una energía cinética en energía 
eólica.   
Ilustración 2. Generación energía eólica. 
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Es uno de los recursos energéticos más antiguos explotados por el ser humano y a día 
de hoy la energía más madura y eficiente de todas las energías renovables. 
3.1.1.3. Energía geotérmica. 
Es una de las fuentes de 
energía renovable menos 
conocidas. Es la energía que 
se produce mediante el calor 
que genera el planeta a través 
de volcanes, fuentes termales, 
fumarolas y géiseres bajo su 




3.1.1.4  Energía marina. 
Es la energía que se genera al utilizar el 
efecto que producen las olas del mar y de las 
mareas y de el diferencial de las 
temperaturas existentes en las aguas 
marinas. Esta energía se puede aprovechar 
para generar electricidad que alimente las 




La biomasa es la materia 
total de los seres que viven 
en un lugar determinado, 
expresada en peso por 
unidad de área o de volumen. 
Esta materia orgánica es 
originada en un proceso 
biológico, espontáneo o 
provocado y es utilizada 
como una fuente de energía.  
 
Ilustración 3. Generación energía geotérmica. 
Ilustración 4. Generación energía marina. 
Ilustración 5. Generación biomasa. 
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3.1.1.6. Energía solar. 
La energía solar es la energía que proviene del sol, la cual es recibida por el planeta 
en forma de radiación electromagnética. Esta energía es utilizada para convertir 
térmicamente la temperatura de un fluido, o bien, la transformación de la energía 
lumínica en energía eléctrica. 
 
Ilustración 6. Generación energía solar. 
3.1.2  Ventajas e inconvenientes. 
Como en cualquier ámbito, existen una serie de beneficios e inconvenientes para cada 
una de las energías que se detallan. 
 
3.1.2.1. Energía Hidráulica. 
Ventajas: Es una energía que al ser utilizada no deja residuos, es limpia y provocar su 
almacenamiento resulta sencillo. Es inagotable debido al ciclo del agua y cabe 
destacar que es una energía que apenas produce costes debido a que se consiguen 
mejoras tecnológicas constantemente que ayudan a que la producción sea más 
eficiente. También permite regular el caudal de los ríos. 
Inconvenientes: El desembolso económico inicial para construir las centrales 
hidroeléctricas es costosa y se necesitan grandes tendidos eléctricos. Al construir las 
centrales hay que tener en cuenta la desaparición de fauna y flora que en el terreno 
representa y al tener el agua controlada en un embalse provoca la disminución del 
caudal en los ríos por debajo de la presa alterando la calidad de las aguas. 
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3.1.2.2. Energía Eólica.  
Ventajas: La energía eólica es una energía limpia, gratuita y eterna. No se genera por 
medio de combustión por lo que no contribuye al efecto invernadero, ni a la erosión de 
la capa de ozono y no produce ningún tipo de residuo. 
Inconvenientes: Fuente de energía que aparece y desaparece dependiendo de los 
vientos. Se debe realizar un estudio para ver la localización óptima y los 
aerogeneradores son caros y difíciles de transportar. 
 
 
3.1.2.3. Energía geotérmica. 
Ventajas: Es beneficioso que se desarrolle la tecnología que concierne a la energía 
geotérmica ya que lucha contra el calentamiento global. La marca de carbono que deja 
una planta de tratamiento es prácticamente nula. También se sabe que la es una 
energía potencialmente estable y es ideal para el calefacción y enfriamiento. 
Inconvenientes: Existe la necesidad de filtrar los gases de efecto invernadero que 
existen bajo la superficie terrestre. La construcción de plantas geotérmicas puede 
provocar terremotos y afectar a la estabilidad del terreno. Además, es una energía 
cara. 
 
3.1.2.4  Energía marina. 
Ventajas: No tiene un coste operativo debido a que las olas y las mareas se generan 
por si solas. Es una energía que no genera residuos y no necesita ningún tipo de 
combustible para ponerse en funcionamiento. 
Inconvenientes: Se necesita un lugar clave para conseguir la mayor eficiencia de la ola 
o de la corriente. El traslado de la energía obtenida es muy costoso y dependerá de la 
amplitud de las mareas. 
 
3.1.2.5. Biomasa. 
Ventajas: Ayuda a disminuir las emisiones que generan el efecto invernadero. Se 
evitarían incendios y se limpiarían bosques y montañas y los precios de la producción 
son precios dentro de los márgenes del mercado, por lo que no es una energía cara. 
Inconvenientes: Es necesario una gran cantidad de biomasa para generar la misma 
energía que con otras renovables. Por lo tanto, su almacenaje está condicionado a 
grandes superficies debido al volumen que ocupa. 
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3.1.2.6. Energía solar. 
Ventajas: Es respetuosa con el medio ambiente e inagotable, y genera energía a coste 
reducido en lugares donde no hay suministro de comercializadoras. 
Inconvenientes: Al igual que la energía eólica es una fuente intermitente dependiendo 
de las condiciones climatológicas así como de la ubicación al realizar la instalación. 
Además, su rendimiento energético es bajo. 
 
4. Energía solar fotovoltaica. 
La energía es una capacidad que consiste en transformar o movilizar alguna cosa.  
Por lo cual, la energía solar es la resultante de transformar la radiación solar que 
incide sobre el planta proveniente del sol, mediante un dispositivo electrónico 
denominado "célula solar". Esta conversión es conocida como "efecto fotovoltaico". 
 Gracias a sus características, la energía solar es limpia (no contamina) y renovable 
(porque utiliza recursos que no se agotan). 
Es de vital importancia ser consciente de que la potencia de estas radiaciones y de su 
utilización para la generación de energía fluctúan en función de la hora del día en la 
que nos encontremos, de la localización geográfica y de las condiciones atmosféricas. 
 
4.1. Energía solar fotovoltaica en España. 
Actualmente, en nuestro 
país nos encontramos 
ante un sistema 
avanzado de desarrollo, 
instalación y 
aprovechamiento en 
cuanto a la energía solar 
se refiere. España, 
debido a la localización 
que tiene, es de los con 
mayor horas de solares 
en los países de la zona 
Euro. Esto, sumado a los compromisos europeos en instalación de energías 
renovables hace que se pueda provocar la disminución de la dependencia energética 
exterior y aumentar la autosuficiencia energética. 
Estas características hicieron que España fuera inicialmente uno de los pioneros a 
nivel mundial en I+D+I en energía solar. Más tarde, tras la aparición de regulaciones 
legislativas redujeron la evolución de esta tecnología. 
Ilustración 7. Mapa radiación España 
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Debido a la localización de España, presenta una alta rentabilidad generar este tipo de 
energía respecto a países del entorno. Poblaciones del norte de España, normalmente 
condicionadas por el clima lluvioso y poco soleado que en ellas se presenta, lo cual las 
hace poco adecuadas para la energía fotovoltaica, reciben más irradiación al cabo del 
año que la media en Alemania, país que se encuentra a la cabeza de la producción de 
la energía solar. 
 
4.2. Tipos de instalación solar fotovoltaica. 
Existen dos tipos de instalaciones solares fotovoltaicas, dependiendo del uso final que 
se le de a la electricidad producida: 
Instalaciones aisladas: Toda la electricidad generada es empleada de manera íntegra 
para el autoconsumo en viviendas, huertos o instalaciones donde las compañías 
eléctricas tradicionales no llegan o en caso de hacerlo supondría un alto precio. 
 
 
Ilustración 8. Esquema instalación solar aislada de la red. 
Instalaciones conectadas a red: La electricidad que genera la instalación es inyectada 
a la red nacional de suministro provocando así un beneficio tanto económico tras 







Para el correcto funcionamiento de cualquiera de los dos tipos habrá que tener en 
cuenta varios factores como son la localización, el número de receptores, y la potencia 
que se va a consumir para decantarnos por unos u otros elementos de la instalación. 
Ilustración 9. Esquema instalación solar conectada a la red. 
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4.3. Elementos de una instalación solar fotovoltaica. 
Como en toda instalación, se pueden distinguir varias etapas o zonas dependiendo de 
cuál sea el papel que desempeña dentro de la misma: 
 
4.3.1. Módulos fotovoltaicos. 
Se denominas paneles solares a unos módulos que son capaces de utilizar la energía 
proveniente de la radiación solar. Están compuestos por unas celdas, cuya función 
reside en convertir la luz en electricidad. Cada célula fotovoltaica está formada por dos 
semiconductos de silicio. Una con menos electrones de valencia que silicio, llamada P 
y otra con mas electrones que átomos de silicio llamada N.  
 
Ilustración 10. Módulos fotovoltaicos. 
Estas celdas funcionan  de manera que al impactar la 
energía recibida por la radiación solar produce unas cargas 
positivas y otras negativas  generando un campo eléctrico 
con la capacidad suficiente de poder generar corriente 
 eléctrica.  
Aquellos fotones procedentes   
de la fuente luminosa, inciden sobre la superficie de  
la capa P, y al interactuar con el material liberan 
electrones de los átomos de silicio los cuales, en 
movimiento, atraviesan la capa de semiconductor,  
pero no pueden volver. La capa N adquiere una 
diferencia de potencial respecto a la P. La electricidad que producen 
se transforma en corriente continua. 
Su rendimiento está condicionado a la orientación hacia el sol y a la inclinación con 
respecto al horizonte. Aunque el sol va variando en función de la hora y de la estación 
del año que nos encontremos, los montajes de estos paneles se hacen fijos, 
ahorrando así en su mantenimiento. 
 
Ilustración 11. Esquema 
equivalente. 
Ilustración 12.Variación de Vout 
respecto t. 
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Las células se conectan entre sí en serie y en paralelo 
para conseguir la tensión e intensidad de funcionamiento deseadas.  
Las características de los paneles son variables y cada fabricante los realiza en una 
gama de potencia muy amplias, que pueden moverse entre los 50 Wpico y los 310 
Wpico y su funcionamiento viene dado por una curva I-V que recoge los posibles 
puntos de trabajo bajo una características específicas de radiación y temperatura. 
 
4.3.2. Baterías. 
De ellas depende el almacenaje de la energía eléctrica para 
asegurar el suministro en las siguientes condiciones 
posibles:  
- En un ciclo diario, por el cual, las baterías suministran la 
energía mientras no hay radiación solar o el ciclo está por 
debajo de la energía que la instalación es capaz de generar. 
- O en clico largo, en el que las baterías garantizan y 
suministran la energía durante algunos días de manera 
ininterrumpida en los que la radiación que se le aplica a los 
receptores solares es baja o prácticamente inexistente.  
Se tendrán que conexionar en serie para llegar a una tensión 
de trabajo que se haya determinado, y en paralelo para 
conseguir la capacidad de la batería sea suficiente que garantice el 
autoabastecimiento. La tensión de trabajo vendrá determinada por la potencia de toda 
la instalación. 
Podemos establecer el siguiente ámbito de trabajo para las tensiones: 
- Potencia < 1.200      →             = 12V 
- Potencia entre > 1.200      y < 4.000     →             = 24V 
- Potencia > 4.000     →             = 48V 
Una de sus dos características fundamentales es su capacidad de carga,    . Se mide 
en Amperios/Hora (Ah) y nos indica cual es el valor de la energía que la batería podrá  
almacenar. Esta capacidad no es determinante a la hora de proporcionar la energía, 
ya que dependerá de a qué velocidad la suministra. 
Por otro lado, está la profundidad de descarga. Nos indicará, cuál es el máximo valor  
de la energía que seremos capaces de utilizar sin que se vea deteriorado su 
funcionamiento. Normalmente está alrededor del 70%. 
Capacidad aprovechable = Capacidad total (  ) X profundidad de descarga. 
 
Ilustración 13. Baterías. 
Trabajo final de grado: Proyecto de Instalación Solar 
Fotovoltaica Para Bloque de Viviendas 
 
Roberto Pons Tabascar Página 17 
 
4.3.3. Inversor. 
Su función es la de convertir la energía eléctrica en la corriente continua que nos 
suministrarán los receptores solares en corriente alterna para el consumo de los 
aparatos eléctricos que hayamos instalado. 
La tensión de entrada al inversor dependerá de la tensión de la instalación, pudiendo 
ser 12V, 24V o 48V de continua; mientras que la tensión de salida tendrá un valor de 
230V de alterna. 
Uno de los datos del inversor a tener en cuenta es el rendimiento. Estará entre 91% y 
95% y este valor habrá que tenerlo en cuenta a la hora de calcular la instalación.  
El dato clave para definir un inversor es su potencia. Este dato será la energía que 










El regulador es un dispositivo cuya función es controlar de 
manera ininterrumpida el estado de la carga de las baterías así 
como gestionar la intensidad de carga de las mismas. Con ello 
se solucionan problemas tales como sobrecargas cuando 
están al máximo de su capacidad y evita la descarga de las 
baterías hacia las módulos cuando la radiación que incide 
sobre las placas es inexistente o próximo a ello, así como 
evitar se supere la profundidad de descarga. 
Las características que definen el regulador son la tensión de 
trabajo, siendo la tensión de la instalación; y la intensidad 
máxima que puede soportar, diferenciando en la intensidad 
máxima de entrada, la cual viene dada por la intensidad que 
proporcionan las placas y la intensidad máxima de salida. 
 
 
Ilustración 14. Inversor de tensión. 
Ilustración 15. Regulador de carga 
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4.3.5. Soportes. 
Los soportes que sujeta el panel, la estructura soporte del mismo, y el sistema de 
sujeción son tan importantes como el propio panel, pues un fallo de estos elementos 
conlleva la inmediata paralización de la instalación. 
El principal factor a la hora de fijar la estructura no es el peso de los paneles al ser 
estos ligeros sino la fuerza del viento que, dependiendo de la zona, puede llegar a ser 
muy considerable.  
 
Ilustración 16. Soporte. 
4.3.6. Protecciones. 
Las protecciones de la instalación vendrán definidas por la 
corriente que haya en esa parte de la instalación; corriente 
continua o corriente alterna. 
En cuanto a las protecciones de corriente alterna distinguimos dos: 
- Un interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito 
superior a la establecida en el punto de conexión. Este interruptor 
debe ser accesible en todo momento, con objeto de poder realizar la 
desconexión manual en un momento determinado.  
- Un interruptor automático diferencial, con el fin de proteger a las 
personas en el caso de derivación de algún elemento de la 
instalación.  
Por otro lado, tenemos las protecciones de corriente continua: 
- Existirán bastidores entre positivo y tierra y negativo y tierra para el generador 
fotovoltaico, contra sobreintensidades inducidas por descargas atmosféricas. 
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Ilustración 19. Fusible. 
4.3.7. Cables. 
Como en toda instalación eléctrica la manera de conectar los distintos elementos que 
aparecen en ella se hace mediante unos conductores eléctricos. Estos conductores 
vienen determinado por una serie de características como puede ser la longitud que 
tienen, la conductividad del mismo, la sección o la intensidad que les atraviesa. 
Dependiendo de estas características habrá que escoger un tipo de cable según la 
zona de la instalación en la que nos encontremos. 
 
Ilustración 20. Conductor eléctrico. 
 
4.3.7. Bandejas. 
Los conductores eléctricos de la instalación serán 
distribuidos mediante unas bandejas. Estas bandejas son 
unas estructuras metálicas abiertas que se emplean para 
sostener los cables que interconexionan la instalación 
entre sí. Ayudan a la refrigeración del cable y a evitar 
pérdidas por calentamiento del mismo. 
 
 
5. Desarrollo solución aportada. 
A continuación se detallarán los cálculos necesarios para la elección de todos  los 
elementos que intervienen de forma que se justifique que el elemento elegido no nos 
proporcione unas prestaciones inferiores a las que nos hará falta, ni por el contrario, 
unas prestaciones que sobrepasen de una manera excesiva a las necesarias para la 
instalación. 
Ilustración 21. Bandeja 
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La instalación a satisfacer, consta de cuatro viviendas en un mismo bloque en la 
localidad de Valencia, en la calle Empar Ballester, nº 27 - 46022.  
 
Ilustración 22. Localización de la instalación. 
 
La instalación está condicionada a las sombras que pueden proyectar los edificios 
próximos así como cualquier tipo de árbol  que pueda haber en una distancia corta.  
Debido a que los edificios colindantes no sobrepasan la altura del edificio donde se va 
a proceder a montar la instalación, ni existe ningún parque cerca cuya sombras de los 
árboles pueda producirnos sombra no será necesario proponer ninguna medida para 
la adecuación de la puesta en marcha. 
A partir de este momento todos las justificaciones y cálculos realizados serán para una 
única vivienda. El resultado final será necesario multiplicarlo por 4. 
 
5.1. Cálculo del consumo. 
Para saber las características de los elementos que debemos seleccionar, lo primero 
que se realiza es un estudio sobre el consumo total de la vivienda. Estará determinado 
por la media del consumo de cada receptor eléctrico durante cada día de todos los 
meses del año.  Esto se debe a que según la estación del año en la que nos 
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encontremos se usarán más unos receptores que otros, debido principalmente, a las 
condiciones climatológicas y a las horas de luz solar así como a los periodos 
vacacionales y a factores tales como la jornada laboral y rutina que lleve cada 
inquilino. 
Este cálculo responde a la siguiente fórmula: 
                
           
          
  
Siendo: 
                                                       
                                                           
                          
                                       
                               
A continuación, se presentan unas tablas sobre los receptores en cada instancia, 
horas al día de utilización y  potencia consumida/hora en cada mes:  
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Tabla 1. Consumo enero. 
 
 
Tabla 2. Consumo febrero 
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Tabla 3.Consumo marzo 
 
Tabla 4. Consumo abril. 
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Tabla 5. Consumo mayo. 
 
Tabla 6. Consumo junio. 
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Tabla 7. Consumo julio. 
 
 
Tabla 8. Consumo agosto. 
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Tabla 9. Consumo septiembre. 
 
Tabla 10. Consumo octubre. 
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Tabla 11. Consumo noviembre. 
 
 
Tabla 12. Consumo diciembre. 
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La potencia total consumida por mes será: 
Mes Consumo diario (W) Consumo mensual (W) 
Enero 14.078,5 436.422,5 
Febrero 13.726 384.328 
Marzo 13.741,7 425.992,7 
Abril 13.203,2 396.096 
Mayo 10.856,65 336.556,15 
Junio 13.845,5 429.210,5 
Julio 13.929,2 431.805,2 
Agosto 13.899,3 430.878,3 
Septiembre 12.624,7 378.741 
Octubre 12.237,4 379.359,4 
Noviembre 13.426,5 402.795 
Diciembre 13.837,1 428.950,1 
 
Tabla 13. Resumen consumo mensual. 
5.2. Orientación. 
Una vez calculado el valor del consumo mensual de cada vivienda, será necesario 
saber que radiación tenemos en el lugar geográfico donde ubicaremos la instalación; 
en este caso la localización es Valencia. 
Debido a que el consumo no va a ser constante durante todo el año y a que la 
irradiación que incida en nuestra instalación cada mes tampoco, se va a aplicar una 
doble inclinación a las placas solares para hacer más eficiente la recepción solar 
eligiendo siempre la irradiación más elevada para cada orientación. 
Para ello, primero habrá que saber cuál es la orientación óptima de nuestra 
instalación. Para averiguarlo, consultamos en el sistema de información geográfico 
fotovoltaico. 
 En él, podemos comprobar que el ángulo óptimo será de 36º: 
 
Ilustración 23. Orientación óptima. 
 
El otro ángulo lo fijaremos a 60º. 
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Ilustración 24. Orientación 60º. 
5.3. Placas. 
Para continuar los cálculos de la instalación y saber qué tipo de recepto solar debemos 
escoger, será necesario conocer cuál es el mes más desfavorable. Si somos capaces 
de garantizar el correcto funcionamiento de la instalación en el mes que peores 
condiciones presenta, para el resto de meses todavía será mayor la fiabilidad de 
nuestra instalación. 
 El mes más desfavorable no tiene porque ser el mes que menos radiación solar reciba 
ni tampoco el mes que más consumo tenga. El mes más crítico depende de la división 
de ambos valores: 
    
       
         
 
 
Este valor nos relaciona las necesidades energéticas con la radiación solar disponible. 
Mes Consumo (A/mes) Radiacion60º Radiación 36º 
Coef. Cmd 
(   )/KW) 
Enero 9.672,73 153,55 137,74 62,99 
Febrero 8.517,91 194,64 184,64 43,76 
Marzo 9.441,33 194,84 201,29 46,90 
Abril 8.778,72 189,33 215,67 40,71 
Mayo 7.459,13 175,16 217,10 34,36 
Junio 9.512,64 179,67 233,67 40,71 
Julio 9.570,15 181,61 232,26 41,20 
Agosto 9.549,61 188,39 221,94 43,03 
Septiembre 8.394,08 194,33 207,67 40,42 
Octubre 8.407,79 181,29 177,42 46,38 
Noviembre 8.927,19 164,67 150,33 54,21 
Diciembre 9.506,87 140,65 124,84 67,59 
 
Tabla 14. Relación entre energía y radiación. 
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Debido a que no todas las placas son ideales y por lo tanto no trabajan todas de 
manera constante entre sí a diversas temperaturas y diversos climas, se le aplicará un 
sobredimensionamiento que rectifique esos errores al mes más crítico.   
En este caso le aplicaremos un sobredimensionamiento del 19% al coeficiente 
obtenido en  Diciembre: 
        1,19 
              
         
Este el momento de determinar que placas y que características deben de tener las 
placas fotovoltaicas. Para ello, valoramos las distintas marcas que hay en el mercado 
fijándonos en su relación calidad/precio en cuanto a las prestaciones que son capaces 
de proporcionarnos y nos decantándonos por Placas KYOCERA-KD240GH-4YB2. 
ANEXO l. 
Sabiendo estos datos podemos calcular el número de placas que tendremos que 
instalar.  
Este número está compuesto por el número de placas en serie que tendrá la 
instalación, el cual dependerá de la tensión de la instalación y de la tensión nominal de 
cada placa: 
La tensión de la instalación sabemos que es de 48V, y que la tensión nominal de la 
placa a instalar es de 24V por lo que nos harán falta dos placas conectadas en serie. 
    
    
        
 
    
  
  
   
 El número de líneas en paralelo, dependerá del coeficiente del mes más desfavorable 
y la Intensidad de pico de la placa: 
    
  
     
 
    
     
    
 
         
Con el resultado obtenido, haremos un redondeo al alza consiguiendo un factor de 
sobredimensionamiento aun mayor del que teníamos y por lo tanto una mayor 
fiabilidad: 
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De esta manera, determinamos que el número del total de placas a instalar será de 20: 
            
         
       
 
5.4. Inversor. 
Para elegir un inversor acorde a la instalación, habrá que tener en cuenta la potencia 
consumida simultáneamente en cada vivienda, es decir, cuántos receptores eléctricos 
estarán funcionando a la vez. 
Establecemos que cada una no tendrá un consumo superior a 6000W. 
Al igual que hemos hecho con las placas, con el inversor también hemos valorador la 
relación calidad/precio de las marcas que hay en el mercado y hemos escogido el 
Inversor SUNNY ISLAND 8.0H (6000W). Anexo II 
 
5.5. Baterías. 
Para saber que baterías hay que elegir, primero se deberá fijar cuantos días de 
autonomía soportarán sin la necesidad de estar recibiendo carga.  
Al estar en localidad de Valencia, podemos establecer que no pasarán más de cuatro 
días lloviendo, con nubes o en condiciones no óptimas para el almacenamiento por luz 
solar. Por lo que fijamos en 96 las horas de autonomía: 
                               
                    
Una vez fijado el tiempo máximo que podremos estar sin cargar las baterías, debemos 
de ser capaces de calcular la carga que podrán suministrar. Para esto, y con el fin de 
volver a sobredimensionar nuestra instalación, utilizaremos un día del mes más 
desfavorable: 
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Miramos en las tablas de capacidades de las baterías, y observamos que el valor que 
más se aproxima inmediatamente por arriba al calculado es:  
            
por lo que una vez más, sobredimensionamos la instalación:  
 
Tabla 15. Capacidades baterías. 
De esta manera establecemos, que para nuestra instalación , las baterías que vamos 
a necesitar son: Sunlight  2v 12 OPzS 1500. Anexo III. 
Hay que tener en cuenta la tensión de las baterías. Como la tensión de la instalación 
es de 48V y la tensión de las baterías de 2V, será necesario poner 24 baterías por 
cada línea. 
5.6. Regulador. 
Para calcular el regulador, primero que nada nos fijaremos en la    de las placas, ya 
que el dato qué nos determinará que regulador debemos escoger será la intensidad 
que debe ser capaz de soportar: 
              
             
           
Siendo: 
                                   
                                 
                          
Trabajo final de grado: Proyecto de Instalación Solar 
Fotovoltaica Para Bloque de Viviendas 
 
Roberto Pons Tabascar Página 33 
 
Observamos los datos del fabricante y vemos que de 80A no exiten, por lo que 
escogemos el automáticamente superior al calculado, haciendo así más fiable nuestra 
instalación: 85A. 
Con estos datos el regulador seleccionado es: VICTRON-Blue Solar Charge Controller 
MPPT 150/85. Anexo IV. 
Conociendo la intensidad que soportará nuestro regulador y la intensidad que 
soportarán las placas, podemos determinar el número de líneas que podrá soportar 
cada regulador: 
                  
   
   
 
                   
  
    
 
                         → 10 
Los cálculos dicen que puede soportar 10,54 líneas, pero redondeamos a la baja 
sobredimensionando una vez más la instalación, evitando de esta manera que los 
elementos trabajen al límite. 
Debido a que el número de líneas en paralelo de placas que necesitamos instalar es 
10, por lo que únicamente será necesario instalar un regulador. 
 
5.7. Soportes. 
Para hacer que las placas se mantengan encaradas al receptor solar deberán reposar 
en unas estructuras metálicas. En este caso, al ser una instalación de doble 
inclinación, deberán de ser unos soportes regulables o ajustables. 
Según las características de la instalación, los soportes elegidos son TECHNOSUN 
STR05H-1642-994. Anexo V. 
Estos soportes son capaces de sostener 5 módulos solares, por lo que serán 
necesarios instalar 4 unidades de soportes. 
Para la colocación de los soportes habrá que tener en cuenta la distancia entre el 
siguiente soporte y el anterior, así como la altura y  el ángulo para evitar que se  
provoquen sombras entre las placas, consiguiendo una ineficiencia energética al no 
ser capaces de conseguir el máximo rendimiento con los recursos que disponemos. 
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Ilustración 25. Separación entre placas. 
Para ello habrá que realizar los siguientes cálculos: 
            
 
               
        
         
              
            
Una vez averiguado el valor de H, hay que calcular el valor de la constante K. Con 
esta constante y el valor obtenido de H seremos capaces de averiguar cuál es la 
distancia mínima a la que tienen que estar las placas. El valor de K, depende de la 










                 
 
 
       
Al valor H de           hay que sumarle 360mm, debido a la altura a la que van a ir 
los receptores solares una vez instalados en los soportes, por lo que hace un total de 
1800 mm. 
 
Con estos datos, estamos en disposición de averiguar cuál será la distancia mínima: 
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Ya que esta es la distancia mínima, para tener un tanto de margen colocaremos las 
placas a una distancia de 4500mm, es decir, 4'5 metros. 
 
5.8. Cables. 
Para conectar entre sí toda la instalación utilizaremos cables. Éstos dependerán de 
una sección atendiendo a una serie de características tales como: la longitud del 
cable, resistividad del conductor  o la intensidad que pasa por él: 
   
          
        
 
Siendo: 
                                            . 
                        . 
                    . 
                                            
                              . 
De esta manera, observamos que dependiendo de que parte queramos conectar 
habrá que seleccionar una sección determinada. El resultado final de la sección será el 
inmediatamente superior en los valores normalizados: 
 
 
5.8.1. De placas a caja de empalme: 
   
          
        
   
               
        
 
 
           →  1,5    
 
5.8.2. Entre cajas de empalme: 
Los cables que conectarán entre sí las cajas de empalme dependerán de que cajas de 
empalme se quiera conexionar. Esto se debe a que según que caja sean, deberá 
soportar más intensidad y por lo tanto su sección serán de mayor tamaño. 
- Entre cajas de empalme 3 y 4: 
   
          
        
   
                   
        
 
           →  10    
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- Entre cajas de empalme 2 y 3: 
   
          
        
    
                   
        
 
            →  16    
 
- Entre cajas de empalme 1y 2: 
   
          
        
    
                   
        
 
            →  25    
 
5.8.3. Entre cajas de empalme 1 y el regulador: 
   
          
        
    
                   
        
 
            →  70    
 
5.8.4. Entre regulador e inversor: 
   
          
        
    
           
        
 
           →  10    
 
5.8.5. Entre cajas inversor y protecciones de la vivienda: 
   
          
        
    
            
         
 
            →  50    
 
5.8.6. Entre regulador y baterías: 
   
          
        
    
             
        
 
           →  4    
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5.8.7. Entre baterías: 
   
          
        
    
               
        
 
           →  1,5    
 
Sabiendo las secciones, optamos por escoger el fabricante de cables Ascable Recael, 
modelo DZ-K0,6-1KV. Anexo IX. 
 
5.9. Protecciones. 
Para elegir la protección es necesario que distingamos que tipo de corriente tenemos 
en cada punto de la instalación, ya que no protegeremos a los elementos del mismo 
modo si tenemos corriente continua o si tenemos corriente alterna. 
En el caso de la corriente continua, la protección a emplear serán unos fusibles. Estos 
vendrán determinados según la intensidad que haya en la línea.  
La ubicación de estas protecciones serán las cajas de estancas próximas al elemento 
que proteja. 
Los elementos a proteger serán: 
Los receptores solares, donde un magnetotérmico CBI electrics modelo QL-10  por 
cada número de líneas de placas que haya. Anexo VI. 
Y el regulador, donde tendremos que poner un magnetotérmico de CC de 100A. 
Anexo VII. 
En el caso de la corriente alterna, la protección empleada será un interruptor 
magnetotérmico  ABB S282-C100 2P, 300mA de 100A y un interruptor diferencial de  
f202 2P, 300 mA de 100A . Anexo VIII. 
 
5.10. Esquema. 
Con la totalidad de los cálculos realizados para la selección de todos los elementos 
que intervienen, el esquema final de la instalación será el siguiente: 
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Ilustración 26. Esquema de la instalación. 
6. Normativa. 
Toda instalación que se quiera llevar a cabo, debe de ser adaptada a un marco legal 
por el que se rige. Este marco legal es una norma jurídica que emana el gobierno y en 
virtud de las competencias de la constitución. Se sitúa en el orden de prelación de las 
normas jurídicas inmediatamente de las normas con rango de ley y antes de la orden 
ministerial. 
Para una instalación solar fotovoltaica aislada de la red, estos son los reales decretos 
que le afectan: 
- RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas, 
técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con 
autoconsumo y de producción de autoconsumo. 
- RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de 
puntos de medida del sistema eléctrico. 
Además, en algunos casos, puede afectar los siguientes decretos: 
- ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad 
energética. 
- RD 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento básico para la 
certificación de la eficiencia energética de los edificios. 
- RD 413/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar 
la estabilidad financiera del sistema eléctrico. 
-RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento electrotécnico 
para baja tensión. 
- Orden IET/1168/2014, de 3 de julio, por la que se determina la fecha de inscripción 
automática de determinadas instalaciones en el registro de régimen retributivo 
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específico previsto en el Titulo V del RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula 
la actividad de producción de energía eléctrica a partir de fuentes renovables, 
cogeneración y residuos. 
 
7. Anexos. 
A continuación, se adjuntan todos los documentos técnicos de cada uno de los 
elementos que intervienen en la instalación. 
En ellos se podrá consultar cualquier duda técnica al respecto como puede ser 
tensiones o intensidades que soportan, así como dimensiones y condiciones de 
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7.1 Anexo I. Receptores KYOCERA SOLAR.  
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7.2. Anexo II. Inversor SUNNY ISLAND. 
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7.4. Anexo IV. Regulador VICTRON. 
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7.5. Anexo V. Soporte. 
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7. 6. Anexo IV. Protecciones CBI electrics (1). 
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7.8. Anexo VIII. Protecciones ABB. 
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7.9. Anexo IX. Cables Ascables 
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1. Objeto del proyecto. 
El objeto del siguiente pliego de condiciones es, desde el punto de vista legal y 
contractual, poder ser capaces de garantizar el correcto funcionamiento y la correcta 
ejecución de la instalación así como garantizar una líneas para el mantenimiento de la 
misma. 
En él, se incluyen las características técnicas legales de los materiales como de la 
normativa a los que refiere, haciendo la instalación una instalación que garantice una 
seguridad tanto para el instalador como para el usuario que disfrute la instalación. 
Además, esta instalación está comprometida con la sostenibilidad del medio ambiente 
reduciendo las emisiones de     que una instalación convencional emitiría.  
 
2.  Condiciones generales. 
Para garantizar la seguridad de la instalación y de todos los factores que van a 
intervenir en ella, ya sean como equipos o como personal, hay que cumplir la 
normativa vigente por la cual se rige el marco legal al que está cumplimentado dicho 
documento. La normativa que interviene es la siguiente: 
- RD 900/2015, de 9 de octubre. 
- RD 1110/2007, de 24 de agosto. 
- RD Ley 15/2012, de 27 de diciembre. 
- RD 235/2013, de 5 de abril. 
- RD 413/2013, de 12 de julio. 
- RD 842/2002, de 2 de agosto. 
 
 
3. Pliego de prescripciones técnicas particulares. 
Además de toda la normativa a la que está sujeto el documento, se detallará  también 
las especificaciones de los elementos que intervienen. 
 
3.1. Módulos fotovoltaicos. 
- Potencia nominal:240W. 
- Corriente de máxima potencia: 8,06A. 
- Dimensiones: 1662mm X 990mm. 
- Número de células: 60. 
- Garantia: 10 años al 90%. 20 años al 80%. 
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- Dimensiones: 156mmX156mm. 
- Poliscristalina. 
- Nivel eficiencia>16%. 
- Máxima categoría de no inflamabilidad. 
 
3.1.2. Bastidor 
- Aluminio negro revestido. 
- Atornillado y encolado. 
- Capacidad de carga: 5.400N/  . 
- Montaje flexible. 
 
3.1.3. Caja de empalme. 
- Diodos by-pass incluidos. 
- Totalmente sellada. 
 
3.1.4. Normas de calidad. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
- IEC 61701. 





- Vida útil: 20 años. Más de 2300 ciclos de carga. 
- Rendimiento: Superior a los valores definidos por las normas internacionales DIN. 
- Mantenimiento: Bajo mantenimiento de rellenado. Recipiente transparente para 
facilitar visual control del nivel de electrolito. 
- Seguridad operacional: Pruebas de cumplimiento extensa realizada bajo las normas 
europeas y mundiales y verificadas por agencia independiente. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
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3.3. Inversor. 
- Tensión de entrada: 48V. 
- Rendimiento máximo: 95%. 
- Dimensiones: 467mm X 612mm X 242mm. 
- Peso: 63Kg.  
- Rango de temperaturas de servicio: -20ºC ... + 60ºC. 
 
3.3.1. Salida de CA. 
- Tensión de red: 230V. 
- Frecuencia nominal:50Hz. 
- Potencia asignada: 6000W. 
- Intensidad asignada/corriente de salida máxima (pico): 26A/120A. 
 
3.3.2. Entrada de CA. 
-Tensión asignada de entrada: 230V. 
-Frecuencia asignada de entrada: 50Hz. 
- Corriente máxima de entrada CA: 50A. 
- Potencia máxima de entrada de CA: 1150W. 
 
3.3.3. Normas de calidad. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
 
3.4. Regulador. 
- Tensión nominal: 12/24/36/48V. 
- Intensidad nominal: 85A. 
- Eficiencia: 97,5%. 
- Rango de temperaturas de servicio: -40ºC ... + 60ºC. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
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3.5. Soportes. 
- Ángulo inclinación: 10º ... 60º. 
- Velocidad máxima del viento: 60m/s. 
- Garantía: 10 años. 
- Anticorrosivo: inoxidable. 
- Normas de calidad: AS / NZS 1170 / DIN 1055. 
 
3.6. Protecciones. 
3.6.1. Protecciones de continua. 
 
3.6.1.1. Magnetotérmico 10A. 
- Corriente nominal: 10A. 
- Tensión nominal: 240V. 
- Número de polos: 2. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
 
3.6.1.2. Magnetotérmico 100A. 
- Corriente nominal: 100A. 
- Tensión nominal: 240V. 
- Número de polos: 2. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
 
3.6.2. Protecciones de alterna.  
3.6.2.1. Diferencial. 
- Corriente nominal: 100A. 
- Tensión nominal: 240V. 
- Número de polos: 2. 
- Corriente de disparo: 300mA. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
- EN 61008. 
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3.6.2.2. Magnetotérmico. 
- Corriente nominal: 100A. 
- Tensión nominal: 240V. 
- Número de polos: 2. 
- Corriente de disparo: 300mA. 
- ISO 9001. 
- ISO 14001. 
- ISO 18001. 
 
3.7. Cables. 
- Tensión de servicio: 600V / 1000V. 
- Temperatura de servicio: -15ºC ... 90ºC. 
- Libre de halógenos. 
 
4. Especificaciones de ejecución. 
 
Para garantizar el correcto funcionamiento de la instalación, se tiene que seguir una 
serie de pasos al instalar los elementos: 
En primer lugar, se deberá de tener en cuenta las normas de seguridad al instalar los 
elementos. Cualquier precaución es poca. 
Una vez claras estas normas, se puede proceder a realizar el montaje de los soportes 
solares. 
A continuación, se instalará en ellos los receptores solares. 
Acto seguido se procederá al montaje de las baterías. 
Después habrá que incorporar el regulador. 
Más tarde, se instalará el inversor. 
Y por último las protecciones. 
Una vez instalados y cableados todos los elementos, se realizarán las pruebas 
pertinentes para garantizar que la instalación no sufre ningún fallo y que ningún 
elemento está defectuoso. 
Por último se necesitará que el responsable de obra firme el parte de trabajo como que 
la instalación está funcionando correctamente. 
 
5. Mantenimiento. 
Una vez realizada la instalación y su puesta en marcha, con el transcurso del tiempo 
será necesario realizar un mantenimiento preventivo con el fin de garantizar que nos 
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elementos que intervienen en la misma no se deterioren, y que por lo tanto dejen de 
funcionar. 
Anualmente, la empresa instaladora deberá de realizar mediciones y verificaciones 
para certificar que las características de los elementos no se han visto deterioradas y 
que por lo tanto están dentro de los márgenes que nos garantiza el fabricante.  
En caso de que algún componente no funcione correctamente se reparará de manera 
inmediata. En caso de no poder ser reparado se repondrá por uno nuevo. 
Además, al ser una instalación de doble inclinación, se deberá de cambiar de manera 
manual la inclinación de los receptores solares dependiendo a la época del año en la 
que nos encontremos. 
 Por último, habrá que realizar un mantenimiento especial a los 15 años y a los 30. Se 
cambiarán en cada uno de estos mantenimientos las baterías, los inversores y los 
reguladores. Puesto que las instalaciones tienen una vida útil de 42 años 
aproximadamente en condiciones normales, se deberá de volver a realizar la 
instalación completa así como un nuevo estudio económico, ya que los precios, tanto 
de los materiales como del Kw/h habrá variado. 
 
6. Solvencia. 
El presente proyecto será solvente si se siguen al pie de la letra las especificaciones 
de ejecución y su correspondiente mantenimiento. Además, se mantendrá la garantía 
siempre y cuando no se realicen modificaciones en la instalación original por personal 
no autorizado. La empresa instaladora se compromete a cumplir con los plazos 
establecidos para el montaje de la instalación mientras las condiciones del contrato 
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1. Objeto del proyecto.  
El objeto del presente documento es confeccionar todos los planos que intervienen e 
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2.1. Alzado Planta Cubierta. 
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2.2. Perfil Planta Cubierta. 
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2.3. Alzado Planta Cubierta y Cuadro Conexiones. 
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1. Objeto del proyecto. 
El objeto del presente documento es confeccionar el presupuesto de una instalación 
solar fotovoltaica para cuatro viviendas en la localidad de Valencia, acondicionándola a 
sus características climatológicas y medioambientales. 
Además, se realizará un estudio económico presentando así la amortización y el 
ahorro que esta instalación proporcionará a los inquilinos. 
Para ello, todos los materiales y componentes de la instalación que aparecen en el 
presupuesto están calculados y justificados para unas especificaciones determinadas 
por el tipo de instalación y su consumo, siendo éstos, los necesarios para garantizar 
un correcto funcionamiento sin sobrepasarnos a la hora de escoger sus prestaciones, 
ni por el contrario, que sean insuficientes. 
Los precios de los elementos son obtenidos a través de la empresa instaladora 
Eraeco, así como de los propios fabricantes y distribuidores de materiales. 
Tanto los costes de los materiales como los costes de instalación son para una única 
vivienda. Para adaptarlo al objetivo del proyecto, el total habrá que multiplicarlo por 4. 
 
2. Precio de los componentes. 
A continuación, se detallan los precios de cada uno de los elementos que intervienen 
en la instalación: 
 
2.1. Receptores solares. 
Sabemos que los receptores solares tienen un coste teórico aproximado entre 0'5 y 0'8 
€/W.  Realizamos los cálculos para un valor de 0'75 €/W: 
                                        
                       
                  
Sabiendo el precio teórico al que estarán las placas, contactamos con fabricante. Éste 
nos hace un precio de 154,78  la unidad, lo que hace un total de 3095,6  en placas. 
De esta manera observamos que el precio real del     es el siguiente: 
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2.2 Inversor. 
El inversor Sunny Island 8.0H 6KW 48V tendrá un precio de 3.161,72 . 
 
2.3. Baterías.  
El precio unitario de las baterías 2V 12 OPzS 1200 será de 325 .  
Al tener 24, hará un total de 7800 . 
 
2.4. Regulador. 




El precio por unidad de cada soporte STR05H-1642-994 es de 337,41€ 
Por lo que asciende a un total de 1.349,64€ al tener que instalar 4 soportes. 
 
2.6. Cables. 
El resultado total de los metros que necesitamos según la sección y su precio es el 
siguiente: 
Sección Cable 







1,5 42 0,76 31,92 
4 7 1,15 8,05 
10 8 1,53 12,24 
16 6 2,19 13,14 
25 6 3,19 19,14 
50 15 6,12 91,8 
17 14 7,62 106,68 
  
    
  
Suma Total  282,97 
 
Tabla 16. Metro y precio del conductor eléctrico. 
2.7. Protecciones. 
Habrá que distinguir que parte de la instalación vamos a proteger. Será necesario 
contar con protecciones de corriente continua (receptores solares y regulador) y 
protecciones de corriente alterna (entrada a la vivienda): 
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2.7.1. Protecciones Corriente Continua. 
- El precio unitario de los magnetotérmicos  CBI electrics modelo QL-10  para los 
receptores solares tendrá un valor de 20,1€.  
Como tendremos que poner uno por cada linea, el total será 201€. 
- El precio del magnetotérmico Carling Technologies modelo CA2-B0-10-810-121-C 
para el regulador será de 20'1€. 
La suma de las protecciones de corriente continua es de 221,10€. 
 
2.7.2. Protecciones Corriente Alterna. 
Por otro lado, el precio de las protecciones de alterna serán de 100€ para el 
magnetotérmico S282-C100 2P, 300mA de 100A. 
Para el diferencial f202 2P, 300 mA de 100A tendrá un valor de 114€. 
La suma de las protecciones de corriente alterna es de 214€. 
 
2.8. Mano de obra. 
Esta instalación se tardará en montar una semana laborable, es decir, 5 días hábiles. 
En ella, intervendrán un oficial y dos operarios, cuyos coste por hora será de 20€ y 14€ 
respectivamente. Por lo que:  
 
                  
   
 
        
              
   
 
       
                      
 
Además, a estos 1.400€ hay que sumarle 15 horas de la realización del estudio que 
realiza el ingeniero, el cual, tiene un coste de 40€ la hora. Esto se verá reflejado en la 
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3. Coste total. 
Sabiendo el precio de todos los elemento en los que va a constar la instalación, así 
como el precio de la mano de obra de los trabajadores que van a hacer falta, el coste 







Placa KYOCERA-KD 240 154,78 20 3.095,60 
Inversor Sunny Island 8.0H 6KW 48V 3.161,72 1 3.161,72 
Batería 2V 12 OPzS 1200  325 24 7.800 
Regulador 
VICTRON-Blue Solar Charge Controller 
MPPT 150/85  
551,71 1 551,17 
Soporte STR05H-1642-994 337,41 4 1.349,64 
Cable 
ASCABLE 0,6/1kV RZ1-K 
(varios diámetros) 
. . 282,97 
Protecciones CBI electrics modelo QL-10   20,1 10 201 
  
Carling Technologies modelo CA2-B0-10-
810-121-C  
20,1 1 20,1 
  S282-C100 2P 100A 100 1 100 
  f202 2P, 300 mA de 100A  114 1 114 
Mano de obra 
 
2.000 . 2.000 
Subtotal 
 
. . 18.586,20 
IVA 
 
21% . 3.903,10 
Total   . . 22.489,30 
 
Tabla 17. Presupuesto. 
El montante total al que asciende la instalación de una única vivienda será de 
VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON TRENTA 
(IVA incluido). 
El total de las cuatro instalaciones sumará un valor de OCHENTA Y NUEVE MIL 
NOVECIENTOS CINNCUENTA Y SIETE EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS (IVA 
incluido).  
Un dato importante que sirve para verificar si el coste de la instalación está situado en 
un valor razonable respecto a cómo se mueve el mercado es el coste por cada watio 
pico instalado (240W por placa): 
              
                
                  
 
             
         
    
  
     
 
    
         
El coste razonable tiene que estar entre los 3€/W y los 4,5€/W. Como se puede 
observar, se ajusta a este rango de valores. 
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4. Rentabilidad. 
La tarifa contratada a las compañías eléctricas puede hacer que varíe el precio del 
kWh dependiendo de si lo contratan en mercado regulado o si está contratado en el 
mercado libre. En cualquier caso el precio oscila entre 0,12061€/kWh y 0,14755€/kWh. 
Para calcular la rentabilidad existente escogeremos el caso más desfavorable y 
asumiremos que el precio es de 0,14755€/kWh. 
Según hemos calculado anteriormente, obtenemos un consumo anual de 4861,146kW 
para las viviendas de este bloque, por lo que el coste para cada una de ellas será de 
717,62€/año sin incluir el término fijo que incorpora la compañía eléctrica y el impuesto 
eléctrico, así como también el IVA: 
 
                                       
          
  
     
                   
          
  
     
                           
                               
  
   
                         % 
                                               
                         50,879€ 
                                                                            
                                     
           219,655€ 
                                                         
                  €                          
                    € 
Sabiendo este precio y el coste que va a suponer la instalación, sabremos a partir de 
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Año  Coste acum. en € Año  Coste acum. en € Año  Coste acum. en € Año  Coste acum. en € 
1 1.265,63 11 13.921,93 21 26.578,23 31 39.234,53 
2 2.531,26 12 15.187,56 22 27.843,86 32 40.500,16 
3 3.796,89 13 16.453,19 23 29.109,49 33 41.765,79 
4 5.062,52 14 17.718,82 24 30.375,12 34 43.031,42 
5 6.328,15 15 18.984,45 25 31.640,75 35 44.297,05 
6 7.593,78 16 20.250,08 26 32.906,38 36 45.562,68 
7 8.859,41 17 21.515,71 27 34.172,01 37 46.828,31 
8 10.125,04 18 22.781,34 28 35.437,64 38 48.093,94 
9 11.390,67 19 24.046,97 29 36.703,27 39 49.359,57 
10 12.656,30 20 25.312,60 30 37.968,90 40 50.625,20 
 
Tabla 18. Rentabilidad.  
Observamos que entre el año 17 y 18 estará el precio del coste de la instalación 
amortizado, indicando que a partir de este periodo será dinero que ahorraremos en el 
coste de la factura de la luz si estuviéramos contratados con una compañía eléctrica. 
                                                              
                                       
                              
